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不 同 施 氮 量 的 寄主 植物 对 棉铃 虫 发 育 
与 繁殖 的 影响 * 


HRH 马 # EX 


《中国 农 业 科学 院 棉花 研究 所 安阳 455112) 


摘要 EARE (14 : 10). HR (2741)C. Æ (60%~80%RH) 环境 模拟 箱 内 ， 研究 了 取 
食 低 、 中 、 高 三 种 不 同 施 氨 量 的 棉花 、 小 麦 、 玉 米 和 大 豆 繁 殖 器 官 对 棉铃 虫 Helicoverpa 
armigera (Hübner) 发 育 与 繁殖 的 影响 ,并 通过 对 不 同 施 氨 量 寄主 植物 繁殖 器 官 的 成 分 分 析 ， 
探讨 了 造成 这 些 影响 的 原因 。 结果 表明 , 四 种 寄主 植物 的 C/N 比 均 随 施 氮 量 的 增加 而 降低 ， 
并 且 大 豆 的 C/N E (分 别 为 0.5、0.4 和 0.3) 过 棉花 (分别 为 1.1、0.9 和 0.9) 到 小麦 
(分 别 为 4.5、4.0 和 3.8) 二 玉米 (分 别 为 5.2、4.2 和 4.2)。 取 食 不 同 的 施 氮 量 寄 主 植物 对 
棉铃 虫 发 育 和 存活 的 影响 主要 表现 在 低龄 (1 一 3 龄 ) 幼虫 期 , 即 随 寄主 植物 C/N 比 下 降 , 低 
龄 幼虫 的 发 育 历 期 缩短 ,存活 率 提高 ;并 且 取 食 C/N 较 低 的 寄主 植物 的 发 育 速度 和 存活 率 高 
TRR C/N 较 高 的 寄主 植物 。 随 着 施 氮 量 的 增加 ， 取 食 不 同 寄主 植物 的 棉铃 虫 成 虫 产 卵 量 
均 呈 上 升 趋 势 ;， 取 食 较 低 C/N 比 寄主 植物 的 种 群 增长 指数 呈 先 后 升 后 降 趋势 ， 而 取 食 较 高 
C/N 比 的 寄主 植物 则 对 上 升 趋势 。 取 食 C/N 比 适中 的 寄主 植物 更 有 利于 该 害虫 的 繁殖 及 其 
种 群 增 长 , C/N 比 太 高 或 太 低 均 不 太 有 利 。 不 同 施 气量 的 寄主 植物 对 棉铃 虫 发 育 与 繁殖 的 影 
啊 是 由 于 其 体内 碳水 化 合 物 和 和 蛋白质 含量 的 差异 及 两 者 间 比 例 的 不 同 所 致 。 


关键 词 棉铃 由 C/N 比 , KA. 繁殖 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 是 我 国 棉花 萝 铃 期 的 主要 害虫 。 近 年 来 ,由 
于 食物 条 件 适宜 、 气 候 因 素 有 利 、 抗 药性 剧 增 等 原因 ， 该 害虫 在 全 国 ， 特 别 是 北方 棉 区 
连年 暴发 为 害 , 已 成 为 制约 我 国 棉花 生产 持续 、 稳定 发 展 的 关键 因子 "1。 从 营养 生态 学 研 
究 和 手 ， 揭 示 棉 铃 虫 暴发 的 生态 学 机 制 ， 对 于 掌握 其 灾变 规律 和 革新 关键 防治 技术 有 重 
要 的 意义 。 

吴 坤 君 等 (1992) 用 人 工 饲料 研究 了 食物 中 不 同 含 糖 量 对 棉铃 虫 发 育 与 繁殖 的 影响 ， 
认为 棉铃 虫 正常 发 育 和 繁殖 所 需 饲 料 的 碳水 化 合 物 含量 应 高 于 其 蛋白 质 含量 中 。 歼 佩 瑜 
等 〈1992) 用 人 工 饲 料 研究 了 食物 中 不 同 含 氨 量 对 棉铃 虫 发 育 和 繁殖 的 影响 ， 认 为 饲料 
含 氮 量 过 高 或 过 低 对 棉铃 虫 的 发 育 和 繁殖 均 不 利 5。 吴 坤 君 等 (1993) 用 人 工 饲 料 研究 了 
棉铃 虫 取 食 不 同 蛋 白质 含量 饲料 时 的 种 群生 命 表 ， 认 为 食料 植物 中 碳水 化 合 物 和 蛋白 质 
的 浓度 以 及 两 者 的 比率 对 棉铃 虫 的 生长 、 发 育 和 繁殖 可 能 都 有 一 定 的 影响 中 。 文 绍 贵 等 
(1994) 人 研究 了 自然 变温 条 件 下 ， 取 食 小 麦 、 玉 米 、 棉 花 、 高 梁 、 豌 豆 等 寄主 植物 对 棉铃 
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忠 种 群 历 期 的 影响 ， 认 为 种 群 历 期 与 取 食 寄主 植物 的 种 类 相关 密切， 而 与 昆虫 个 体 发 育 
进度 的 差异 相关 不 密切 [3。 曾 益 良 等 (1982) 和 刘 顺 等 (1989) 用 盆栽 试验 研究 了 不 同 施 
氮 量 对 棉 株 的 棉铃 虫 的 影响 ， 认 为 氮肥 的 增加 可 以 提高 棉花 的 产量 ， 但 也 会 使 虫害 加 
ERAN 

棉花 、 小 麦 、 玉 米 和 大 豆 是 我 国 北 方 棉 区 的 主要 农作物 ， 也 是 棉铃 虫 的 主要 寄主 植 
物 。 本 文 旨 在 研究 恒温 条 件 下 取 食 不 同 施 氮 量 的 上 述 四 种 寄主 植物 繁殖 器 官 对 棉铃 虫 发 
育 与 繁殖 的 影响 ; 并 通过 对 这 些 寄主 植物 繁殖 器 官 化 学 成 分 的 分 析 ， 探 讨 造成 不 同 影响 
的 原因 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 
为 本 所 用 人 工 饲 料 连续 饲养 多 代 的 棉铃 虫 。 


1.2 食料 植物 

选取 地 力 、 肥 力 均匀 一 致 的 田 块 ， 种 植 小 麦 CR 891)、 棉 花 〈 中 棉 所 120. EX 
( 掖 单 13) 和 大 豆 PTI 85) 各 300 m?。 每 种 作物 设 低 、 中 、 高 三 个 施 氮 水 平 处 理 〈 每 
处 理 100 m’), 中 等 施 氮 量 相 当 于 常规 施 毛 水 平 。 每 种 作物 按 常规 追肥 时 间 施 用 设 定 的 纯 
气量 , 棉花 苗 期 施 气 水 平分 别 为 37. 5 kg/hm’, 75. 0 kg/hm? 和 150. 0 kg/hm2:， 花 铃 期 分 
Rll Æ 75. 0 kg/hmê, 150. 0kg/hm? 和 200.0kg/hm’; 小 麦 拔 节 期 施 扎 水 平分 别 为 
150. 0 kg/hm?, 300. 0 kg/hm241450. 0 kg/hmz ,孕穗 期 分 别 为 75. 0 kg/hm?, 150. 0 kg/hm? 
和 225. 0 kg/hm2; 玉米 拔节 期 分 别 为 18. 8 kg /hm?, 37. 5 kg/hm2 和 75. 0 kg/hm? ,抽雄 期 分 
别 为 37.5kg/hm2、75. 0 kg/hm? 和 150. 0 kg/hm?; 大 豆 初 花期 施 氮 水 平分 别 为 
18. 8 kg/hm?, 37. 5kg/hm2 和 75. 0 kg/hm’。 


1.3 饲养 方法 

用 不 同 施 氮 量 的 四 种 寄主 植物 的 繁殖 器 官 ， 用 玻璃 管 〈25 mmX150 mm) 单个 饲养 
Tes Ro REMAP, 并 且 称 肾 重 ; EST S (150 mmX180 mm) 内 配对 饲养 成 
E, 并 路 以 10% 的 蜂蜜 液 作为 补充 营养 ; 在 培养 有 (90 mm X15 mm) 内 观察 卵 孵化 情况 。 
全 部 试验 均 在 可 控 光 照 (L14: D10)、 温 度 (27 士 1)C 和 湿度 (60%~80%RH) 的 环境 
模拟 箱 (Conviron) 内 进行 。 按 生命 表 方 法 系统 记录 取 食 不 同 施 氮 量 的 四 种 寄主 植物 的 棉 
铃 虫 发 育 、 存 活 及 繁殖 情况 。 


1.4 化 学 分 析 

在 每 种 寄主 植物 繁殖 器 官 发 育 的 前 、 中 和 后 期 ， 分别 进行 含 糖 量 、 含 氮 量 及 水 解 氮 
基 酸 种 类 与 含量 的 测定 。 含 糖 量 采 用 蕊 酮 比 色 法 测定 ， 售 氮 量 采 用 凯 氏 定 气 仪 测定 ， 毛 
基 酸 种 类 与 含量 采用 有 日立 835-50 型 氨基 酸 自动 分 析 仪 测定 (在 110'C 温 度 下 , 用 6 mol/L 
HCl, 水 解 蛋 白质 24h 后 , 减 压 浓缩 测定 氨基 酸 含量 ) 。 各 种 含量 均 以 其 所 占 干 重 的 比例 
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2 BRAD 


2.1 不 同 施 氮 量 对 寄主 植物 繁殖 器 官 化 学 成 份 的 影响 

不 同 施 氮 量 的 大 豆 、 棉 花 、 小 麦 和 玉米 繁殖 器 官 的 含 糖 、 蛋 白质 和 氨基 酸 量 及 C/N 
比 不 尽 相 同 。 四 种 寄主 植物 的 含 糖 量 均 随 施 氮 量 的 增加 而 降低 ， 但 差异 均 不 显著 ， 并 且 
大 豆 的 平均 含 糖 量 13.4%) 二 棉花 (15.8%) </p# (50.9%) KEK 〈52.8% )。 四 
种 寄主 植物 的 蛋白 质 含量 均 随 施 氮 量 的 增加 而 升 高 ， 其 中 棉花 和 小 麦 的 氮 处 理 间 差异 显 
著 , 大 豆 的 平均 蛋白 质 含量 33.5%) > WE (17. 3%) > 小 者 (13.3%%) > EK 0.4%), 
四 种 寄主 植物 均 含 有 17 种 氨基 酸 ， 其 总 量 亦 随 施 氮 量 的 增加 而 上 升 ， 但 差异 均 不 显著 ， 
水 解 氨基 酸 的 平均 含量 同样 为 大 豆 (31.4%) >H 14.3%) >p 02.3%) >E 
米 (9. 1%)。 四 种 寄主 植物 的 C/N 比 则 均 随 施 毛 水 平 的 增加 而 降低 ,但 差异 均 不 显著 , 并 
日 大 豆 的 C/N 比 平 均值 (0.4) 二 棉花 〈1.0) 到 小麦 (4.1) 二 玉米 (4. 5)。 综 上 所 述 ， 
随 着 施 氮 量 增加 ， 寄 主 植物 的 含 糖 量 降低 、 和 蛋白 质 和 氨基 酸 含量 升 高 、C/N 比 降低 。 大 
豆 和 棉花 的 含 糖 量 较 低 、 蛋 白质 和 水 解 氨基 酸 含量 较 高 、C/N 比较 低 ， 而 小 麦 和 玉米 的 
含 糖 量 较 高 ， 蛋 白质 和 和 氨基酸 含 量 较 低 ，CV/N 比较 高 。 


2.2 对 种 群 增长 的 影响 

种 群 增长 指数 是 衡量 环境 因素 对 种 群 数量 变化 影响 的 综合 指标 ， 是 繁殖 一 代 后 种 群 
增 翻 的 倍数 : 种 群 增长 指数 二 (羽化 肉 蛾 数 X 平 均 产 卵 量 Xx ONE) / 供 试 幼 虫 数 ， 由 
此 式 可 计算 出 取 食 低 、 中 、 高 施 氮 量 大 豆 时 的 种 群 增长 指数 分 别 为 208.4、300.1 和 
290.0, 棉花 的 分 别 为 424. 4、497.8 和 424.6, 小 麦 的 分 别 为 397. 4、481.5 和 496.2, 玉 
米 的 分 别 为 117.7、234.5 和 315. 8。 取 食 大 豆 和 棉花 时 种 群 增长 指数 , 均 随 施 氮 量 的 增 
加 呈 先 升 后 降 趋势 ,而 取 食 小 麦 和 玉米 的 种 群 增长 指数 则 随 施 氮 量 的 增加 呈 上 升 趋势 。 取 
食 不 同 施 氮 量 棉 花 和 小 麦 的 种 群 增长 指数 均 在 397.4 以 上 “平均 值 分 别 为 448.9 和 
458. 4)， 高 于 大 豆 和 玉米 GJE 315.8 UF, 平均 值 分 别 为 266. 2 和 222.7). RAR 
AA, 对 C/N 比较 低 的 寄主 植物 , 适量 增 施 氮 肥 能 促进 棉铃 虫 种 群 的 增长 ,和 若 施 氮 过 量 反 
不 利于 其 种 群 的 增长 ; 而 对 C/N 比较 高 的 寄主 植物 , 在 相当 大 的 范围 内 增 施 氮肥 均 有 利 
于 该 虫 种 群 的 增长 。 在 不同 施 氮 水 平 条 件 下 , RRA CN 适中 的 寄主 植物 有 利于 种 群 的 增 
K., C/N 太 低 或 太 高 均 不 利于 种 群 的 增长 。 


2.3 对 存活 的 影响 | 

由 表 1 可 知 ， 取 食 四 种 寄主 植物 繁殖 器 官 的 低龄 幼虫 存活 率 均 随 施 氮 量 增加 呈 上 升 
趋势 ， 但 取 食 大 豆 和 棉花 的 平均 上 升 率 为 1.5%~2.4%， 低 于 小 麦 3.9%) 和 玉米 
(3.5%); 取 食 不 同 施 氮 量 大 豆 和 棉花 的 存活 率 均 在 90% 以 上 ， 高 于 小 麦 和 玉米 HE 
80% 以 下 )。 取 食 四 种 寄主 植物 的 大 龄 幼虫 存活 率 随 施 氮 量 提高 的 增 ( 减 ) 趋势 不 明显 ， 
并 且 均 在 90% 以 上 。 幼虫 取 食 四 种 寄主 植物 时 ， 肾 存活 率 随 施 氮 量 提高 的 增 ( 减 ) 趋势 
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亦 不 明显 ， 但 取 食 不 同 施 氮 量 小 才 和 棉花 的 存活 率 均 在 85% 以 上 ,高 于 大 豆 和 玉米 ( 均 
在 85% 以 下 )。 | 
#1 ， 取 食 不 同 施 气量 的 四 种 寄主 植物 繁殖 器 官 对 棉铃 虫 存 活 的 影响 (1995, PREM) 


寄主 植物 ” 施 氮 水 平 C/N 比 BARA ( 头 ) 1~3 龄 存活 率 (%) 4 一 6 龄 存活 率 (KN) MBH A) 


大 豆 低 
中 
高 

平均 
棉花 低 
中 
高 

平均 
小 麦 低 
最 
高 

平均 
玉米 低 
中 
高 


平均 


0. 5 
0. 4 
0.3 
0. 4 
1.1 
0.9 
0.9 
1.0 
4.5 
4.9 
3.8 
4.1 
5.2 
4.2 
4.2 


4.5 


90 
88 
87 
88 
100 
90 
90 
93 
100 


92.2 
96. 6 
96. 6 
95.1 
97.0 
98. 0 
100. 0 
98. 3 
73.0 
74.7 
78. 8 
75.5 
69. 0 
70. 4 
75. 3 
71.6 


98. 8 
98. 8 
100. 0 
99.2 
98. 0 
93.2 
97.8 
96. 3 
100. 0 
100. 0 
96. 2 
98.7 
94.8 
92.5 
96. 6 
94. 6 


78.8 
83. 3 
83.3 
81. 8 
85.7 
92.7 
93. 6 
90. 7 
97.3 
98. 6 
94.7 
96.9 
58. 6 
74.6 
66. 2 
66. 5 


上 述 结果 说 明 ， 不 同 施 氮 量 对 棉铃 虫 存活 的 影响 主要 表现 在 低龄 幼虫 期 ， 并 与 寄主 
植物 的 种 类 密切 相关 。 无 论 取 食 哪 种 寄主 植物 的 低龄 幼虫 存活 率 均 随 施 氮 量 增加 呈 上 升 
趋势 , 并且 取 食 较 高 C/N 比 寄主 植物 的 上 升 率 高 于 较 低 C/N 比 的 寄主 植物 ,不 同 寄主 植 
物 对 棉铃 虫 存活 的 影响 主要 在 低龄 幼虫 期 和 肾 期 。 取 食 低 C/N 比 寄 主 植物 较 高 C/N E 
寄主 植物 更 有 利于 低龄 幼虫 存活 ; C/N 比 太 高 或 太 低 对 肾 的 存活 均 不 太 有 利 。 


2.4 ”对 繁殖 的 影响 
取 食 四 种 寄主 植物 繁殖 器 官 的 雁 、 雄 成 虫 寿 命 , 随 施 氮 量 提高 的 增 OO 趋势 不 明显 ; 取 
食 不 同 施 氮 量 大 豆 和 棉花 的 肉 、 雄 平均 寿命 分 别 为 12.0~12.7d 和 14. 9 一 15. 0 d， 略 长 
于 小 麦 和 玉米 (分 别 为 10.2~11.4d 和 13. 3~13.4 d)。 取 食 四 种 寄主 植物 的 单 肉 产 卵 
量 , 均 随 施 氮 量 的 提高 而 增加 ,但 差异 不 显著 ,并 且 取 食 大 豆 的 产 卵 量 平均 增加 率 (3. 7%) 
二 棉花 (11.1%) 二 小 麦 (13.0%) 二 玉米 (30.7%); 取 食 不 同 施 氮 量 ， 棉花 和 小 麦 的 
平均 单 崔 产 卵 量 分 别 为 1 264. 6 粒 和 1 407.5 粒 , 均 高 于 大 豆 (797.8 粒 ) 和 玉米 (1 099.7 
粒 )。 

以 上 结果 表明 ， 不 同 施 氮 量 和 不 同 寄主 植物 对 棉铃 虫 繁 殖 的 影响 主要 是 产 卵 量 。 无 
论 取 食 哪 种 寄主 植物 的 产 卵 量 均 随 施 氮 量 的 提高 而 增加 , 并 且 取 食 C/N 比 愈 高 的 寄主 植 
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物 ,提高 的 幅度 愈 大 。 取 食 C/N 比 适 中 的 寄主 植物 时 产 卵 量 均 较 C/N 比 太 高 或 太 低 的 产 
NER. 


2.5 对 发 育 的 影响 
由 表 2 可 见 ， 取 食 四 种 寄主 植物 繁殖 器 官 的 低龄 〈1 一 3 龄 ) 幼虫 的 发 育 历 期 均 随 施 
氮 量 的 增加 而 缩短 ， 其 中 高 、 低 施 氮 量 间 差 异 显著 ; 取 食 不 同 施 氮 量 小 麦 和 玉米 的 发 育 
历 期 为 6.1 一 7.6 d， 均 长 于 大 豆 和 棉花 〈5. 1 一 5.7 d)。 取 食 大 豆 和 棉花 的 高 龄 (4 一 6 
iS) 幼虫 的 发 育 历 期 均 随 施 氮 量 提高 而 延长 〈 高 、 低 施 氨 量 间 差 异 均 显著 ); REDE 
玉米 的 发 育 历 期 则 随 施 氮 量 增加 而 缩短 〈 高 、 低 施 氨 量 间 差异 均 显著 ); 取 食 不 同 施 氮 量 
大 豆 和 棉花 的 平均 发 育 历 期 为 5. 7 一 6. 6 d, 均 长 于 小 麦 和 玉米 (4. 4 一 5. 5 d)。 取 食 四 种 
寄主 植物 的 肾 的 发 育 历 期 随 施 氮 量 提 高 的 增 O 趋势 不 明显 ; 取 食 不 同 施 气量 的 大 豆 
和 棉花 的 发 育 历 期 为 13. 3 一 13. 6 d, 均 长 于 小 麦 和 玉米 (12. 4 一 13. 0 d) 。 随 着 施 氮 量 增 
加 ， 取 食 大 豆 和 棉花 的 肉 肾 鲜 重 呈 降 低 趋势 ， 取 食 小 麦 和 玉米 则 呈 增 加 重 趋势 ， 但 差异 
均 不 显著 ; 取 食 不 同 施 气量 小 麦 和 玉米 的 平均 肾 重 (298. 3 mg/ 头 一 308. 6 mg/ 头 ) >K 
豆 和 棉花 (273. 4 mg/ 头 一 279.6 mg/ 头 )。 
22 取 食 不 同 施 氮 量 的 四 种 寄主 植物 繁殖 器 官 对 棉铃 虫 发 育 的 影响 (1995 年 ， 河 南安 阳 ) 


SE EA C/N BRR% 1 一 3 龄 幼虫 历 期 ”4 一 6 龄 幼虫 历 期 s Da BA HE iG ee E 
植物 KF 比 ($) (d) (d) (d) (mg/ 头 ) 
KE Off 0.5 90 5.7+0.5 a’ 5.4+0.7 b 13.641.0a 297.84+23.2a 
中 0. 4 88 5. 3 士 0.5 b 5. 8 士 0.6 a 13.4 士 1.0a 278.4 士 28.4a 
高 0. 3 87 5.2+0.6b 5.9+0.8 a 13. 4 士 0.9a 262.7442.2a 
平均 0.4 88 5. 4 士 0. 3 5.7 士 0. 3 13. 5 土 0.1 297. 6 士 17.6 
棉花 M 1.1 100 5.4 士 0.6 a 6.4 土 0.7b 13. 4 士 0.8 a 276.6 土 29.9a 
中 0. 9 90 5.4 士 0.6 a 6. 6 士 0.7 a 13.340.9a 274.7 土 24.0 a 
高 0.9 90 5.1 士 0.3 b 6.7 土 0.7 a 13.4 士 0.9a 268.9 土 42.7a 
平均 1.0 93 5. 3 士 0. 2 6. 6 士 0. 2 13. 4 土 0. 1 273. 4 土 4.0 
小 麦 ” 低 4.5 100 7. 6 士 1.6 a 5. 8 士 0.9 a 12.5 土 1.1a 271.9+42.4a 
中 4.0 99 6.9+1.1b 5. 6 士 0.9 a 12.5 士 0.9a 325.8 土 36.8a 
高 3.8 99 6. 6 士 1.2 b 5.140.9 b 12.4+0.9b 328.2428. 2 ab 
平均 4.1 99 7.040. 5 5.50.4 12.540. 1 308. 6431. 8 
玉米 低 5.2 84 6. 4 十 0.6a 5.0 士 1.1 a 12-940.7a 292.0+45.5a 
中 4.2 85 6. 2+0. 9 ab 4.1+0.8b 13-0+0.9a 298.0+33.5a 
高 4. 2 77 6.1 士 0.6b 4.0+1.0b 12-8+1-3a 305.0+16.9a 
平均 4. 5 82 6. 2+0. 2 4.4+0.6 12. 9 士 0. 1 298. 3 士 6.5 


“数值 后 有 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<. 05) 


上 述 结果 表明 ， 不 同 施 氮 量 对 棉铃 虫 发 育 的 影响 与 寄主 植物 的 种 类 密切 相关 。 无 论 
取 食 哪 种 寄主 植物 的 低龄 幼虫 的 发 育 速 度 均 随 施 氮 量 的 提高 而 加 快 ; 取 食 较 低 C/N 比 寄 
主 植物 的 高 龄 幼虫 发 育 速度 和 晴 重 均 随 施 氮 量 增加 而 下 降 , 取 食 较 高 C/N 比 寄主 植物 则 
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均 随 施 氮 量 的 增加 而 上 升 。 不 同 寄主 植物 对 棉铃 虫 发 育 的 影响 表现 为 , 取 食 较 低 C/N 比 
寄主 植物 ， 低 龄 幼虫 发 育 较 快 、 高 龄 幼虫 和 晴 发 育 较 慢 、 晴 较 轻 ; 取 食 较 高 C/N 比 寄主 
植物 ， 则 低龄 幼虫 发 育 较 慢 、 高 龄 幼虫 和 晴 发 育 较 快 、 晴 较 重 。 


3 讨论 


取 食 不 同 施 氮 量 的 大 豆 、 棉 花 、 小 麦 和 玉米 繁殖 器 官 对 棉铃 虫 的 存活 GED. RA 
( 表 2》、 繁 殖 及 其 种 群 增长 均 有 不 同 的 影响 。 造成 这 些 影响 的 原因 , 显然 不 是 外 界 环 境 或 
害虫 个 体 的 差异 所 致 ， 而 是 寄主 植物 化 学 成 分 的 差异 ， 特 别 是 碳水 化 合 物 和 和 蛋白 质 的 含 
量 及 两 者 比例 的 不 同 所 致 。 这 一 结论 支持 吴 坤 君 等 (1993) AHEM. 

取 食 不 同 施 氮 量 寄主 植物 对 棉铃 虫 发 育 和 存活 的 影响 主要 表现 在 幼虫 期 ,并 且 对 低 、 
高 龄 幼虫 的 影响 不 尽 相 同 ， 所 有 这 些 影响 均 与 寄主 植物 的 种 类 密切 相关 。 无 论 取 食 哪 种 
寄主 植物 ， 低 龄 幼虫 的 发 育 速度 和 存活 率 均 随 施 氮 量 的 增加 而 提高 ;高 龄 幼虫 的 情形 则 
不 同 , 取 食 较 高 C/N 比 寄主 植物 时 发 育 速度 随 施 氮 量 提高 而 加 快 , 取 食 较 低 C/N 比 寄主 
植物 的 发 育 速 度 则 随 施 毛 量 的 增加 而 减 慢 ， 但 无 论 取 食 哪 种 寄主 植物 的 存活 率 受 施 毛 量 
变化 的 影响 较 小 。 这 可 能 是 由 于 幼虫 发 育 前 期 对 氨 的 需求 量 逐 增 ， 以 满足 其 快速 生长 的 
BR; 而 后 期 对 碳水 化 合 物 的 需求 量 逐 增 ， 以 合成 更 多 的 脂 类 ， 为 晴 期 和 成 虫 前 期 储备 
能 量 *9， 若 含 氮 量 过 高 反而 会 增加 其 代谢 的 负担 ， 使 发 育 速度 下 降 9o) 。 

本 试验 有 关 不 同 施 气量 寄主 植物 对 棉铃 虫 发 育 和 存活 的 影响 ,与 前 人 的 研究 相 吻 合 。 
nS (1992) 报道 ， 随 着 饲料 含 氨 量 的 增加 ， 棉 铃 虫 幼虫 的 发 育 历 期 缩短 ， 存 活 率 
ie, RHA 〈1988) 认为 ， 棉 铃 虫 幼 虫 的 发 育 后 期 对 氮 的 利用 效率 逐渐 降低 560 。 曾 
益 良 等 (1982) 及 刘 顺 等 〈1989) 报道 ， 随 着 施 氮 量 增加 ， 棉 株 体 内 可 洲 性 蛋白 质 的 含 
BHM. HH BOAR Ase, White (1984) 认为 ， 食 料 植物 含 所 
量 相对 短缺 对 昆虫 生长 发 育 的 严重 影响 主要 在 幼虫 发 育 初期 ， 故 其 含 氨 量 在 一 定 范 围 内 
波动 ， 不 可 能 成 为 幼虫 发 育 后 期 生长 的 限制 因子 502。 现在 的 试验 结果 ， 可 以 较 合 理 地 解 
释 棉 铃 虫 的 田间 危害 习性 : 棉 株 生长 点 嫩 叶 和 幼 蔓 含 蛋白 质量 较 多 ， 可 以 满足 幼虫 发 育 
前 期 的 营养 要 求 ; 棉铃 含 糖 量 较 多 ， 含 氮 量 较 少 ， 可 以 满足 幼虫 发 育 后 期 的 营养 要 
zR [61113] 。 

取 食 不 同 施 氮 量 寄主 植物 对 棉铃 虫 繁殖 及 其 种 群 增 长 的 影响 亦 与 寄主 植物 的 种 类 窗 
切 相 关 。 取 食 三 种 施 氮 水 平 处理 的 棉花 和 小 麦 的 产 卵 量 〈 除 低 氮 水 平 处 理 的 棉花 外 ) 及 
种 群 增长 指数 均 高 于 三 种 施 氮 水 平 处 理 的 大 豆 和 玉米 。 这 可 能 是 由 于 有 的 寄主 植物 的 含 
REKKE MEX), 不 能 满足 幼虫 正常 发 育 的 要 求 ， 致 使 成 虫 繁殖 力 和 种 群 增长 指数 下 
E: 有 的 含 气 量 太 高 (如 大 豆 ), 营养 比例 失调 ， 致 使 幼虫 的 代谢 负担 加 重 , 成 虫 的 繁殖 
力 和 种 群 增长 指数 下 降 %“' 世 。 这 也 给 棉花 《和 小 麦 ) 是 棉铃 虫 适宜 的 寄主 植物 找到 物质 
FERES, 

增 施 氮 肥 有 利于 棉铃 虫 的 繁殖 ， 可 能 是 由 于 卵 中 蛋白 质 的 贮存 主要 取决 于 幼虫 期 贮 
存 的 蛋 日 质 多 少 ,而 后 者 又 取决 于 食料 植物 的 蛋白 质 和 游离 氨基 酸 含量 59 , 增 施 氮 肥 能 提 
高 这 两 类 物质 的 含量 。 已 有 报道 ， 增 施 氮 肥 能 提高 分 布 于 棉 车 、 花 及 棉铃 苯 片 等 蜜 腺 分 
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泌 的 “外 花蜜 ”的 氨基 酸 含量 ， 使 棉铃 虫 成 虫 补充 饲料 的 营养 价值 提高 ， 从 而 有 利于 其 
产 卵 9 。 随 着 施 氮 量 的 增加 ， 棉 株 高 度 及 体内 可 溶性 蛋白 质 含量 增加 ， 从 而 使 棉铃 虫 田 
闻 落 卵 量 相应 提高 ,幼虫 的 田间 种 群 数量 及 蔓 铃 被 害 率 相应 增加 5 , SE TE (1992) 认 
为 ， 施 氮肥 的 多 少 ， 对 棉铃 虫 的 种 群 增长 指数 虽 有 影响 ， 但 不 太 大 ， 不 应 成 为 棉铃 虫 独 
RHHEES RA”, 本 试验 结果 支持 这 一 观点 。 但 随 着 施 氨 量 的 增加 ,， 棉花、 玉米 、 大 
豆 等 繁殖 器 官 的 蛋白 质 含量 增加 ， 棉 铃 虫 肾 重 增 大 ， 致 使 次 年 棉铃 虫 的 敏 殖 力 增 强 。 随 
着 施 氮 量 的 增加 ， 冬 小 麦 繁殖 器 官 的 蛋白 质 含量 增加 ， 致 使 一 代 棉 铃 虫 晴 重 增加 ， 成 虫 
繁殖 力 又 增强 。 通 过 上 述 途 和 名， 棉铃 虫 的 发 生 数量 逐 代 累 积 ， 遇 上 气候 及 其 它 生 态 条 件 
适宜 ， 就 会 形成 棉田 暴发 为 害 的 态势 。 
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EFFECTS OF DIFFERENT HOST PLANTS AT VARIOUS 
RATES OF NITROGEN FERTILISER ON DEVELOPMENT 
AND FECUNDITY OF THE COTTON BOLLWORM, 
HELICOVERPA ARMIGERA (HUBNER) 


Xia Jingyuan Ma Yan Wang Chunyi 
(Cotton Research Institute, CAAS, Anyang Henan 455112) 


Abstract Effects of reproductive organs of cotton, wheat, corn and soybean at low, 
medium and high rates of nitrogen fertiliser on development and fecundity of the cotton 
bollowm, Helicoverpa armigera (Hiibner) were studied in the environment-simulated 
chamber (14L : 10D, (27+1)C and 60% ~80%RH). The causes for those effects were 
further studied through analyses of C/N ratio in reproductive organs of the four named 
plants. As rates of nitrogen fertiliser were increased, the C/N in all four plants was de- 
creased, the order being soybean (0.5, 0. 4 and 0. 3, repectively), cotton (1.1, 0. 9 and 
0.8, repectively), wheat (4.5, 4.0 and 3.8, repectively) and corn (5.2, 4.2 and 4. 2, 
repectively). Effects on the bollworm’s development and survival took place mainly at 
young larval stage (1~3 instar), such as its developmental duration getting shorter and 
survival rate higher in all four plants with increase in rates of fertiliser; and the rates of 
development and survival were higher in plants with lower C/N’s than in those with 
higher ones. With increase in rate of fertiliser oviposition in all four host plants were in- 
creased, and the indexes of population increase enhanced in host plants with higher 
C/N’s, but enhanced first and then decreased in those with lower ones. Plants with 
medium C/N were more favourable for oviposition and population increase than those 
with C/N’s either too high or too low. Effects on the bollworm’s development and fecun- 
dity were resulted mainly from the difference in contents of carbohydrates and protein as 


well as their ratio in host plants. 


Key words Helicoverpa armigera (Hiibner), C/N, development, fecundity 


